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Abstract 



An electronic automatic selecting device has an antenna array consisting of two or more antennas pointing in 
different directions for the purpose of selecting and connecting to a service receiver that antenna from which the 
desired radio signal is best obtained. The selection is carried out by a selecting device and a search receiver 
having a low frequency output, from which, when receiving a frequency modulated emission, a noise signal is 
obtained proportional to the S/N ratio of the signal received by the receiver. This signal steers the selecting 
device. In accordance with the present invention the selecting device includes a noise handling unit the input of 
which receives the noise voltage from the search receiver and the output of which is large when the search 
receiver receives a signal with a poor S/N ratio and small when the search receiver receives a signal with a good 
S/N ratio. There is a voltage-to-frequency converter the operating frequency of which is determined by the 
output voltage of the noise handling circuit, whereby the output frequency is high when the output voltage is 
large and is low when the output voltage is small, a pulse oscillator which oscillates at a constant frequency and 
which gives the search command, an electronic change-over switch which upon receiving the search command 
from the pulse oscillator, sequentially connects, steered by the voltage-to-frequency converter, the antennas of 
the antenna array to the search receiver, and which after sampling all antennas returns to zero. There is also a 
circuit for comparing the signals obtained from the various antennas to the input of which are fed the pulses from 
the voltage-to-frequency converter and the output of which produces a pulse when during a search cycle an 
antenna giving a signal with a better S/N ratio than any other antenna previously sampled during the search 
cycle is connected to the search receiver, and a memory circuit to the input of which is fed from a dividing circuit 
constituting a part of said electronic change-over switch, the number in binary form of each of the antennas 
connected to said search receiver during the search cycle. This binary number moves to the output of the * 
memory circuit only when an output pulse is obtained from the signals comparing circuit. Finally there is an 
electronic switch controlled by said memory circuit and connecting the service receiver to that antenna of the 
antenna array from which the search receiver during the search cycle has received the signal with the best S/N 
ratio. 
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Elektronische und automatische W&hlvorrichtung 
ftlr eine aus zwei oder mehreren Antennen beste- 
hende Antennengruppe 



Die Erf indung bezieht sich auf eine elektronische und 

automatische W&hlvorr ichtung ? die unter zwei oder mehreren 

° 'in verschiedene Richtungen ausgerichteten Antennen einer An- 

^ ^ * tennengruppe diejenige Antenne auswShlt und -an den Empf anger 
<o 

schaltet, von welcher das gewUnschte Radiosignal am besten 

o 

<° er halt en wird. 

CD 

. In zahlreichen Anwendungen des Radioverkehrs , wie zum 

' MQndffch* Abr»d«n, Imbesondert dure* TeUfon, beddrfen scfiriftlicher Basliitlgung 
Dr*tdr*r Bmrtk (M0fK*>«n) Kto. 1Ot103 • Dtutftchc Bmnk (MOnchtn) Kto. 21/39236 - V«r»lnab«nk (Munchen) Kto. 331368 • Hypo-Bank (Munchen) Kio. 3 812199 
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Beispiel im Satellitenverkehr und oft auch im Land- und. See- 
verkehr mit beweglichem Sender mufi man Antennen mit hohqr Ver- 
starkung und schmalem Strahlungsdiagramm benutzen, die hier.bei^ 
auf die Gegenstation gerichtet werden nulssen. Das Ausrichten 
kann entweder mechanisch oder auch elektrisch so geschehen,, dafi 
die Elemente der Antennengruppe bei f eststehender Antenne geeig- 
net gephast werden. Palls man den Empfang und das Folgen vSllig 
automatisch machen will, sind beide Lfisungen kostspielig und 
ums*t&ndlich in der Verwirklichung. Sie haben f erner den Nach- 
teil, dafi man jeweils auf einmal nur aus einer Richtung Sendung 
empfangen kann. Ein drittes Verfahren besteht in der Anwendung 
mehrerer in verschiedene Richtungen eingerichteter fester An- 
tennen, von denen an den EmpfSnger diejenige geschaltet wird, 
von welcher das "gewQnschte Radiosignal erhalten wird. Dieses 
Verfahren und die Vorrichtung, welche die in Frage stehende 
Antenne auswShlt ,besitzt einige unerwtinschte Eigenschaften, die 
in gewissen Anwendungsf alien nachteilig sind. Von diesen konnen 
erwShnt werden: Der EmpfSnger ist. nicht immer unbedingt an die 
beste Antenne angeschaltet , da die in Frage stehende Vorrichtung 
einen festen, im Voraus eingestellten Schwellwert hat. -Der 
Empfang erleidet Unterbrechung fUr die Dauer der Suche Die 
Suche lauft im Falle eines schwachen Signals auch dann weiter,. 
♦ nachdem alle Antennen *einmal abgesucht worden sind, und die 
Vorrichtung schaltet den EmpfSnger erst bei dem zweiten Such- 
zyklus an die beste Antenne! - Die Antennenvorrichtung ist ziem- 
lich stflrempf indlich. 

10 9842/0986 



Aufgabe der Erf indung- ist es, diese Nachteile zu beseiti- 
gen. Diese- Aufgabe ist bei elektronischen. und automat ischen 
Wfihlvorrichtungen, die von zwei oder mehreren in -yerschiedene 
Richtungen eingerichteten Antennen einer Antennengruppe dieje- 
nige Antenne auswfihlt und an den eigentlichen Betriebsempf fin- 
ger schaltet, von welcher das gewtinschte Radiosignal am besten 
erhalten wird, wobei an die gleiche Antennengruppe ferner. fiir 
das Wfihlen der richtigen Antenne mit Hilfe einer Wfihlvorrich- 
tung ein Suchempf finger geschaltet ist , ; aus dessen Niederfre- 
quenzausgang man eine beim Emp fang einer frequenzmoduliert£n 
Sendung dem Signal-Rauschverhfiltnis ( S/N-V erhfiltnis ) d es vom 
Empf finger erhaltenen Signals verhfiltnisgleiche Rauschspannung 
erhfilt,weME die Iffihlvorrichtung steuert,*±n^ 

tung eine Rauschf iltereinheit enthfilt , deren Eingang die ange- 
gebene Rauschspannung zugefUhrt wird und deren Aus gangs spannung 
dann grofi ist, wenn der Suchempf anger ein Signal mit schlechtem 
S/N-Yerhfiltnis empffingt und klein ist, wenn der Suchempf anger 
ein Signal mit gutem S/N-Verhfiltnis empfangt, einen Spannungs- 
Frequenzwandler, dessen Arbeit sfrequenz von der Ausgangsspan- 
nung der Rauschf iltereinheit derart bestirnmt wird, dafi die 
Arbeit sfrequenz hoch ist,wenn die Ausgangsspannung klein ist; 
einen Impulsqszillator , der mit konstanter Frequenz oszilliert 
und der den Suchbefehl gibt; einen elektronischen Umschalter, 
der nach Eintreffen des Suchbeifehls vom Impulsoszillator der 
der Reihe nach durch den Spannungs-Frequenzwandler gesteuert 
zur Antennengruppe gehSrige Antennen an den Suchempf finger schal- 
tet und der nach Durchlaufen aller Antennen in den Nullzustand 
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zurtlckkehrt ; eine Vergleicheinheit fUr die von den verschiede- 
nenen Antennen er halt en en Signal e, deren Eingahg die Impulse 
des Spannungs-Frequenzwandlers zugefilhrt werden und von deren 
Ausgang ein Zmpuls erhalten wird, wenn im Verlauf des Suchzyk- 
klus eine solche Antenne an den Suchempf anger geschaltet wird, 
von der ein Signal mit besserem S/N-Verhaltnis als von den 
wahrend des vorigen Suchzyklus uhtersuchten Antennen erhalten 
wird; einen Speicherkreis , dessen Eingang von dem zum elektro- 
nisc hen Urn sc halter gehorigeh Teilkreis wahrend des Suchzyklus. 
die Nummer jeden an den Suchempf anger geschaltet en Antenne in 
Binarform zugefuhrt wird, wobei diese BinMrzahl nur dann zum 
Ausgang des Speicherkf eises Ubergeht , wenn von dem Signalver- 
gleicher ein Ausgangspuls erhalten wird; einen elektronischen 
Schalter, den der Speicherkreis steuert und der den Betriebs- 
-empfanger an diejenige Antenne der Ant ennengru ppe schaltet, von 
welcher der Suchempf anger wahrend des Suchzyklus das Signal mit 
dem best en S/N-Verhalt nis erhielt. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand einer schemat ischen 
Zeichnung an einem Au sf Uhrungsbeispiel erlautert , bei dem das 
von einem in dem ganzen Halbraum beweglichen Satelliten ausge- 
sandte Radiosignal auf einer festen Bodenstation empfangen wird, 
wobei auf die beiliegenden Zeichnungen hingewie sen wird. 

Die Figur ze igt ein Blockschalt bild einer Wahlvorr ichtuns 
nach der Erfindung. 



Unter Hinweis auf^ie Q F ^ ur Q^^ngenanmen, daft man auf 
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der Bodenstatibn, d er en Ant ennengruppe acht in verse hied ene . 
Eichtungen (eir^ericht ete, mit den Bezugsnuminern .A^ bis Ag be- . 
zeichnet e Ant ennen umfafit ,^ zum Beispiel das von "einem Wett er- 
sat ell it eh mit der Frequenz 13 6,9 50 MHz au sgesandt e frequenz- 
moduliert e Signal empfangen will. An jede Antenne ist je ein 
Ant ennenver st arker arigesc hlos sen , d ie alle g em ein sam m it d er 
Bezugsnummer 1 bezeichnet sind. Der Ausgang eines jeden Anten- 
nenver starkers ist an zwei Diodenschalt ergruppen. 2 und 3 ge- 
schaltet. Der Ausgang der Diodenschalt ergruppe. 2 ist an den 
Eingang des Suchempf anger s U und der Ausgang der Diodenschalt er 
gruppe 3 an den Eingang des eigent lichen Betr iebsenpf anger s 5 
geschaltet. An den Niederfrequenzausgang des Suchempf anger s 4 
ist die Rauschf ilt ereinheit 6 geschaltet , die einen . KochpaA- 
f ilt er 6a- mit unterer Grenzfrequenz gleich der gr86t en tfodula- 
tionsfrequenzy eineh Ver starker 6b, e inert linear en Gleichrxch- 
ter 6c und einen T ief paBf ilt er 6d mit hinsicftt lich der Span- 
nung nic lit linear abhangiger Zeitkonstante aufweist. Die aus die 
ser Rau sc hf ilt ereinhe it er halt ene , d em S ignal /Rau sc h- V er halt n i s 
(S/N) des am Eingang des Entpf angers wirkeiiden- Signals umgekehrt 
proport ionale Sparinung , die spSt er als St euerspannung bezeich- 
net werden soil, wird zum AusfUhren der Antennenwahl herange- 
zogen. Wie diese Wahl stattf iridet - und wie man mitt els einer 
Vorrichtung nach der Erf indung die zuv.or genanryten Machteile 
beseit igt , wird im folgenden beschr ieben.. 
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Erzielung des Signal-Suchzyklus 

Die von der Rauschf iltereinheit 6 erhaltene Spannung 
steuert den Spannungs-Frequenzwandler VPC^. Ein geeigneter 
Wert der Arbeitsfrequenz von VFC^ ist zum Belspiel im Palle 
eines Wettersatelliten etwa 1 ... 100 Hz je nach der Rausch- 
spannung, wobei 1 Hz einera aufierordentlichen guten Signal, 10 Hz 
einem schlechten Signal und 100 Hz dera Nullpegel entspricbt. 
Diese Werte setzen Nichtlinearitat der Kennlinie von VFC^ voraus 
die auf viele bekannte Weisen erzielt werden kann. VFC^.hat 
den Zweck, die eigent lichen, den Antennenwechsel bewirkenden 
^ Impulse abzugeben. Der Impulsoszillator POs hat den Zweck, in 
geeigneten Abst&nden die Suche eines besseren Signals zu be- 
wirken. Eine geeignete Arbeitsfrequenz fiir den Impulsoszilla- 
tor POs ist im Palle eines Wettersatelliten etwa 0,1 Hz* 

Das Suchsignal wird vora Impulsoszillator POs dem als Spei- 
cher wirkenden bistabilen Multivibrator FF^ zugeleitet, der 
beim Eintreffen eines Impulses seinen Zustand Sndert, wobei 
seine Ausgangsspannung vom O-Zustarid zum 1-Zustand iibergeht. 
Hierbei Sffnet sich das Tor 9 und l&flt die Impulse von VPC 1 
.zum elektronischen Umschalter 7> 8, 13> 2 durch,_ T der der 
, Reihe nach die zur Antennengruppe gehorigen* Antennen A 1 bis Ag 
an den Erapf anger 4 schaltet. Der elektronische Umschalter last 
sich zum Beispiel nach der Figur vervrirklichen raifctels eines 
Dekadeaa&hlers 7, einem entsprechenden BinSr-Dezinial-Wandler 8, 
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Verst&rkern 13 und einer Dibdensch*Wj^.upj^^2... Hat der Umschal- " 
ter 7, 8, 13, 2 alle .Antennen A^. bis Ag durchlaufen, werden 
. PPj und der Urns ch alter mittels eines vom Umschalter selbst er^ 
haltenen Rtickstellimpulses in die Ruhelage zurttckgefUhrt; und 
zwar wird besagter Irapuls ira Falle der Figur yom Ausgang D des 
Dekadenz&hlers 7 erhalten und an die R^Pole des Dekadenz&hlers 
J. Bowie von FPj gegeben, wobei der Ausgang von FFj. vom Zustand 
1 zum Zustand O tibergeht und "die Ausgfinge A, B, C, D des Deka- - 
denz&hlers 7 sSmtlich nullgeste lit werden* 

Vergleich der von, vers chiedenen Antennen erhaltenen Signale 

Um in der Antennengruppe diejenige Antenne ausfindig zu 
mac hen, von der das erwttnschte Radiosignal am besten erhalten 
wird, mufi in ij\gendeiner Form e in Vergleich zwischen den von 
den verschiedenen Antennen erhaltenen Signale stattfinden* Ein 
Mafi f flr das S/N-Verhaitnis des Signals ist selbstverstSndlich 
in der von der Rauschf iltereinheit 6 erhaltenen Steuerspannung 
yorhanden, die der Signalspannung umgekehrt proportional ist.. 
Da die in Frage stehende Spannung am kleinsten ist, wenn das 
Signal am grBflten ist und ferner Rauschen enthSlt, wird sie nicht 
direkt in dem Signalvergleicher 10 verwertet, sondern es wird 
der Kehrwert der besagten Steuerspannung gebildet, d.h. es wird 
eine zum erhaltenen Signal direkt proportionale Spannung er- 
zeugt, Hierbei kann man grSBere Spannungen untereinander ver- 
gleichen, wodurch die Bauweise des Signalvergleichers 10 ver- 
einfacht wird. 

1 098 A 2/ 0 9 8 6 
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Wie zuvor beschrieben wurde, ist die Arbeitsfrequenz von 
VFC^ der obengenannten, auf das Rauschen bezogenen Steuerspan- 
nung verhSltnisgleich. Da Prequenz und Periodeniange Kehrwerte 
zueinander sind, kann man sofort feststellen, dafi die Inter- 
vallzeit T der Impulse von YFC 1 dem S/N-Verhaitnis des erhal- 
tenen Signals proportional ist. Dieses lSfit sich leicht in eine 
Spannung umarbeiten, indem man eine Icons tante Spannung Uber 
die in Frage stehende Zeit T integriert . Hierbei ist der End- 
wert der Ausgangs spannung des Integrators eine dem erhaltenen 
Signal direkt proportionale Spannung. Die einzige in der Aus- 
gangsspannung des Integrators Ubrige Rauschkomponente ist eine 
von der stochastischen Variation der PeriodenlSnge T herrUhren- 
de mit dem Rauschen in der Prequenz von VPC 1 kohfirente Kompo- 
nente. Diese Koharenz ist wichtig, da gerade VPC 1 nach Ablauf 
der Zeit T den Antennenwechsel vornimmt. Falls man als Ver- 
gleichssignal die vom zuvor erwShnten Rauschen bezogene Steuer- 
spannung verwenden wUrde, mttfite man diese eben durch Integrie- 
ren der Zeit T zum Verkleinern der Weehselstromkomponente in 
der Steuerspanhung filtern. Dies wUrde die Anwendung doppelter 
Kreise bedeuten, da VFC^ gerade die gewUnschte Integration aus- 
ftlhrt (integrierender Spannungs-Frequenzwandler) . 

Die aus dem eine konstante Spannung Uber die Zeit T inte- 
grierenden Kreise 10a erhaltene, dem Signal verhSltnisgleiche 
Spannung wird dem Signalvergleicher 10b, 10c, lOd zugeleit.et, 
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der in seinem Eingang nacneinander zu den von den einzelnen An- 
tennen gelieferten Signalen proportionale Spannungen erhalt. 
Diese Spannurigen sollten untereinander verglichen werden, es 
sollte von diesen die grSfite ausgewahlt und die entsprechende 
Antenriennummer in den Speicher tibertragen werden. Bin mogliches 
Verfahren ware die Anwendung paralleler Speicherkreise zum Spei- 
chern der von den verschiedehen Antennen gelieferten Spannun- 
gen. Hierbei wttrde man einen yerhaitnismaBig komplizierten 
Vergleichskreie und Logik fttr die Antennennummern benStigen. 
Zu einem einfacheren wahlkreis gelangt man, indem man einen 
Reihenverglei cher benutzt, worunter zu verstehen ist, dafl man 
feststellt, ob in einer Antenne A ein grofieres Signal als in 
der best en der zuvor untersuchten Antennen A^ bis . A n-wl yorhan- 
den ist. 1st dies der Fall,so. Wird- die .Nummer der in Frage ste- 

henden Antenne in den Speicher iibertrajgen. Die Antennennummer 
als Binarzahl erhait man direkt von dero Teilerkreis 7 im 
elektronischen Uraschalter 7, 8, 13, 2, da der Vergleich im Rei- 
henyergleicher geschieht, wahrend die fragliche Antenne an den 
Empfanger 4 geschaltet ist, d.h. gleichzeitig erfolgt. Auf 
■diese Weise vermeidet man unnOtige Speicherungen von Antehnen- 
nurainern: Es wird nur die Nummer der besten unter den geprilften 
Antennen im Speicher 11 gespeichert wahrend die zuvor im 
Speicher 11 vorhandene Nummer im Augenbliqjc des Speicherns ge- 
13scht wird. In diesem Zusammenhang ist zu bemerken, dafl bei 
Beginn des Suchzyklus als- Vergleichsspannung in der Praxis 
die zum Signal proportionale Spannung dient, welches im Augen- 
blick des Beginns des Suchzyklus die im vorigen Suchzyklus auf- 
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gefundene beste Antenne liefert, womit man die Ubertragung der 
zu Beginn des Suchzyklus eventuell vorkommenden schwachen An- 
tennennummern in den Speicher 11 und also auch* Anschaltung die- 
ser Antennen in den Betriebgempf anger 5 vermeidet. Dies wird 
dadurch erzielt, dafi zwischen den DekadenzShler 7 und den Binar- 
Dezimalwandler 8 ein Umschalter 16 eingelegt wird. Wahrend des 
Suchzyklus schaltet der Umschalter 16, Von FP 1 gesteuert, den 
zum elektronischen Umschalter 7, 8, 13, 2 gehorigen DekadenzSh-- 
ler 7 direkt an den entsprechenden Binfir-Dezimalwandler 8, d.h. 
der Umschalter 16 Ubt keinen Einflufi auf den oben beschriebe- 
nen Suchzyklus aus. Wahrend der "stillen" Zeit zwischen Such- 
perioden schaltet der Umschalter 16 die im Speicher 11 enthal- 
tene Antennennummer auch auf den elektronischen- Schalter 8, 13, 
2 des Suchempf angers 4, wobei der Suchempf anger 4 an die ent- 
sprechende, ein kraftiges Signal gebende Antenne angeschaltet 
wird. Da der Signalvergleicher 10b, 10c, lOd auch wahrend der 
stillen Zeit zwischen Suchperioden arbeitet, zu welcher der 
Suchempf finger 4 an die beste Antenne in der Antennengruppe ge- 
schaltet ist und ebenso selbstverst&ndlich auch der Betriebs- 
empf anger 5, halt sich im Haltekreis des sp&ter zu beschrei- 
benden Spitzengleichrichters 10b die Vergleichsspannung dieser 
Antenne auf zeitgemaflem Stand bis zum B.eginn des nfichsten Such- 
zyklus. Durch dieses Vorgeherv^ verliert der_ Betriebsempf anger 
5 das Signal wahrend des Suchzyklus, praktisch gesehen, nicht 
filr einen Augenblick, da bei Schaltung des Betriebsempf angers 5 
auf eine vorn Speicher 11 eventuell vorgeschriebene neue An- 
tenne, diese Umschaltung in wenigen Mikrosekunden stattfindet, 
wobei die Schaltzeit von der Umschaltgeschwindigkeit des Spei- 
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chers 11 und des elektronisehen Schalters 1M S 15, 3 abh&ngt . 
Ferner erfolgen die Ahderungen des Signalpegels stets in wesent 
_lich_W^Jhsender Richtung* 

Die vom Integrator 10a bezogenen, zu den Signalen der ver- 
schiedenen Antennen proportiorialen Spannungen werden dem als 
Reiherivergleicher arbeitenden Spit zengleichrichter 10b zugelei- 
tet. Die Zeitkonstante des Haltekreises des Spitzengleichrich- 
ters 10b mufi inr Vergleich init der Dauer des Suchzyklus grofi 
gewShlt werden. Ihre obere Grenze best immt sichaus der grofiten 
DMmpf ungsgeschwindigkeit des Sate Hit ensignals , d.h. diese Zeit- 
konstante wird in der gleichen Groflenordnung wie das Impulsin- 
tervall von POs sein. Das Auff inden einer die vorigen iibertref- 
fenden Antenne bedeutet eine grSfiere Ausgangsspannung des Inte- 
grators 10a, wobei sich der Kondensator des Haltekreises iin 
Kreis des Spitzengleichrichters 10b aufladt. Diese Aufladung 
wird" wahrgenommen, indem man den Kondensatorstrora mittels 
eines kleinen Reihenwiderstandes in eine Spannung umwandelt, die 
mit dem VerstSrker 10c verstSLrkt und im "Schmitt-Trigger" lOd 
in einen Impuls umgefonnt wird, wodurch dem Speicher der Be- 
fehl gegeben wird, die Numraer derjenigen Antenne zu speichern, 
an die der elektronische Urns chalter 7> 8, 13, 2 den SUcheiapf fin- 
ger 4 im Augenblick des in Frage stehenden Impulses geschaltet 
hatte. Der Speicherimpuls vom "Schmitt-Trigger" lOd mufi durch 
das Tor 12 gehen, das nur wahrend des Suchzyklus of fen steht, 
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vromit man eine Anderung der ira Speicher 11 stehenden Antennen- 
nummer wShrend der stillen Zeit zwischen Suchperioden vermeidet. 

Per Suc hempfanger und Betriebsempfanger 

Damit der Empfang wShrend der Suche keine Unterbrechung 
erleidet, werden zwei Empf anger benStigt, der Suchempfanger 4 
und der Bet riebsempf anger 5. Der Betriebsempfanger 5 ist stets 
mitt els des elektronischen Schalters Hi, 15, 3 an die das beste 
Sl ^ na - 1 liefernde Antenne geschaltet, deren Nummer dieser aus 
dem Speicher ll erhait. Die Bauweise des elektronischen Schal- 
ters 11, 15, 3 kann gleicher Art wie die des elektronischen Urn-, 
schalters 7, 8, 13, 2 in seinem Endabschnitt 8, 13, 2 sein, 
d.h. er kann zum Beispiel aus einem BinSr-Dezimalwandler 14, 
Verstarkern 15 und einer Diodenschaltergruppe 3 aufgebaut wer- 
den.- 

Eine Wahlvorrichtung nach der Erfindung kann mit Hilfe. 
einer einfachen zusatzlichen Logik auch im Palle mehrerer auf 
verschiedene Frequenzen abgestimmter Empf anger verwendet wer- 
den, wobei ein einziger gemeinsamer Suchempfanger far jeden Be- 
triebsempfanger der Reihe nach die das beste Signal mit der ■ 
,in Prage stehenden Frequenz liefernde Antenne sucht. Hierbei 
kann man mit ein und derselben Antennengruppe gleichzeitig meh- 
rere verschiedene Satelliten empfangen. Als zusatzliche Logik 
benOtigt man dann fur jeden Betriebsempfanger einen eigenen 
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Speicher 11, und einen elektronischen Schalter 14, ; 15, 3. Die 
Speicher konnen, - vom Eingang aiis gesehen - parallel geschal- 
tet werden, d.ho der DekadenzShler 7 steuert sie alle gleich- 
zeitig. Zwischen dem Signalvergleicher 10 und den Speichern. 11 
m\x& jedoch ein erster zusatzlicher Umschalter sowi'e zwischen den 
Speichern 11 und dern Umschalter 16 ein zweiter zusStzlicher Um- 
schalter eingebaut werdeh, wobei die TStigkeit beider mit dera 
die Frequenz des Suchempf angers wechselnden Umschalter synchro- 
nisiert ist, so daB der wahrend eiries jeden Suchzyklus von 
dem Signalvergleicher 10 eventuell erhaltene Speicherimpuls in 
"denjenigen Speicher 11 gegeben wird> der den auf gleiche Fre- 
quenz rait dem Suchempf anger abgestimmten Betriebsempf anger . 
steuert. Fernerhin mufi der besagte zweite zusatzliche Umschal- 
ter filr eine kurze Zeit yor dem Suchzyklus die ira entsprechen- 
den Speicher enthaltene Nummer auf den elektronischen Schalter 
8, 13, 2 schalterv, wobei der Suchempf anger 4 das. im vqrigen 
Suchzyklus; mit der in Frage stehenden Frequenz gefundene stark- 
ste Signal anhcirt . 

Da der Signalabbruch wahrend der Suchperiode recht kurz 
(etwat 10Q ma), ist, wird in einigen Anwendungsf alien ilberhaupt 
He in ^igentlicher. Betriebsempf anger 5 mit unmittelbar daran 
angeschlpssenen Kreisen Ik, 15, 3 benotigt, sondern vielmehr 
kann man sich mit dem yom Suchempf anger 4 gelief erten Nieder- 
f requenzs r ignal begntigen. Hierbei ist es a.uch unntitig, getrennte 
Vpryep starker an den Antennen zu benutzen, da sich nicht mehrere 
Empf angler gleichzeitig auf ein und dieselbe Antenne schalten 
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konnen. Ira Palle nur eines Empf angers ist es vorteilhaft, wenn 
der Impulsoszillator POs durch einen zweiten Spannungs-Frequenz- 
wandler VFC 2 ersetzt wird, den ebenfalls die von der Rausch- 
filtereinheit 6 bezogene Spannung steuert. Eine geeignete Ar- 
beitsfrequenz fur VFC 2 ist ira Palle eines Wettersatelliten etwa 
0 ... 0,5 Hz, wobei 0 Hz einem sehr guten Signal entspricht, 
d.h. der Erapffinger H dauernd an die gleiche Antenne geschaltet 
bleib.t und unntttige SignalabbrUche vermieden werden. Wenn das 
Signal Null ist, hat VPC 2 die Prequenz 0,5 Hz. 

Eine WShlvorrichtung nach der Erfindung ist weiterhin da- 
durch gekennzeichnet, daS sie StQrungen gegenaber unempf indl'ich 
ist. Dies rtlhrt daher, dafi sich die Arbeitsweise der W&hlvorrich 
tung auf einen Suchzyklus und eine stille Periode grundet. Wenn 
eine eventuelle Storung in der sfcillen Zeit eintrifft, hat sie 
keinen EinfluB auf die Wirkungsweise der Vorrichtung. Wenn der 
Suchzyklus zum Beispiel 100 ms dauert und die stille Zeit 10 s 
betragt, ersieht man, daB die Vorrichtung kurzzeitigen StSrun- 
gen gegenuber sehr unempf indlich ist. Die StBrungsduldung kann 
Uberdie3 auf recht einfache Weise verbessert werden. Ein Ver- 
fahren hierzu besteht darin, im Zusammenhang mit dem Speicher 
11 einen Kreis vorzusehen, der gewahrleistet , dafi der Spei-. 
cher 11 seinen Zustand nur dann wechselt. ? . wenn der durch das 
Tor 12 ankommende Impuls ein und dieselbe Antenne zum Beispiel 
in zwei oder drei auf einanderf olgenden Suchperioden als die 
^beste erwiesen hat." Im Falle eines Wettersatelliten kann man 
auch a dera Modulationsverf ahren zufolge einen Hilf strSgerwellen- 
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prUfer von 2400 Hz benutzen* so daS Gutbefihden einer Antenne 
stets auch Prfisenz~dieser Hiif atrSgerwelle im Signal zur Voraus 
setzung hat. 

Obgleich die Wirkungsweise und Bauweise" der elektronischen 
und automatischen WShlvorrichtung nach der Erfindung eingehend.. 
im Anschlufi an ein gegebenes Ausf Uhrungsbeispiel beschrieben/ 
worden sind, soil dies nicht den Rahmen der Erfindung einschrSn 
ken; die WShlvorrichtung eignet sich vielraehr in zahlreichen 
Anwendungsf Sllen, in denen als AntennenverstSrkung 10 >„. 12 dB 
ausreicht, wenn man vrtinscht, deh gesamten Halbraum zu decken. 
1st der gewilnschte Deckbereich geringer, dann ist Anwendung 
einer WShlvorrichtung nach der Erfindung auch bei Antennen mi% 
grCBerer VerstSrkung vorteilhaft. DaB die Baueinheiten der WShl- 
vorrichtung nach Art des oben Beschriebenen zusammengesetzt 
sind, soli auch die Omrisse der Erfindung nicht einschranken. 
Der elektronische Umschalter zum Beispiel kann auf viele andere : 
dera Pachmann gelaufige Weisen als mittels eines Dekadenzahlers s 
eines entsprechenden BinSr-Dezimalwandlers und Diodenschaltern 
gebaut werden, obwohl das hier beschriebene Verfahren einfach 
in der Konstruktion und preiswert 1st. 
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Patent anspruche 



^.yElektronische und automatische Wahlvorrichtung, die von 
zwei oder mehreren in verschiedene Richtungen eingerichteten 
Antennen einer Antennengruppe diejenige • Antenne auswahlt und 
an den eigentlichen Betriebsempf anger schaltet, von welcher das 
gewtlnschte Radibsignal am besten erhalten wird, wobei an die 
gleiche Antennengruppe ferner fur das Wahlen der richtigen An- 
tenne mit Hilfe einer Wahlvorrichtung ein Suchempf anger geschal- 
tet ist, aus dessen Niederfrequenzausgang man eine beim Empfang 
einer f requenzmodulierten Sendung dem Signal-Rauschverhaltnis 
(S/N-Verhaltnis) des vom Empf anger erhaltenen Signals vernal t- 
nisgleiche Rauschspanhung erhalt, welche die Wahlvorrichtung 
steuert, dadurch gekennzeichnet , dafi die Wahlvorrichtung eine 
Bau*chfilt«reinheit (6) enthalt, deren Eingang die;,angegebene 
Rauschspannung zugefUhrt wird und deren Ausgangsspannung dann 
groa ist, wenn der Suchempf finger ein Signal mit schlechtem S/N- 
Verhaitnis empfangt und. klein ist, wenn der Suchempf anger ein 
Signal mit gut em S/N-Verhaltnis empf angt~,' einen. Spannungs- 
Prequenzwandler (VFC^, dessen Arbeitsf requenz von der Ausgangs- 
spannung der Rauschfiltereinheit (6) derart bestiihmt wird, 
dafi die Arbeitsf requenz hoch ist, wenn die Ausgangsspannung 
klein ist; einen Impulsoszillator (POs), der mit konstanter 
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Frequenz oszilliert : und der deh Suchbefehl gibt; einen. elektro- 
nischen Umschalter (7,8,13,2), der nach Eintreff en des Such- ^ 
t befehls vom Impulsoszillator (POs) der Reihe nach durch den 
Spannungs-Frequenzwandier .( VPC ± ). gesteiiert zur Antennengruppe 
gehbrige Antennen (A 1 bis Ag) an den Suchempf anger (4) schal- 
tet und der nach Durchlauf en aller Antennen in den Null zust and 
zurtickkehrt; eine Vergleicheihheit (10) fur die von den ver- 
schiedenen Antennen erhaltenen Signale, deren Eingang die 
Impulse des Spannungs-Frequenzwandlers (VFC^) . zugef iihrt werden 
und von deren Ausgang ein Impuls. erhalten wird, wenn im Ver- 
lauf des Suchzyklus eine solche Antenne an den Suchempf Snger 
geschaltet wird, von der ein Signal mi t besserem S/N-VerhSltnis 
als von den wShrend des Vorigen Suchzyklus untersuchten Anten- 
nen erhalten wird; einen Speicherkreis (11), dessen Eingang 
von dem zum elektronischen Umschalter (7,8,13,2) gehSrigen Teil- 
kreis (7) wahrend des Suchzyklus die. Nummer jeder an den Such- 
empf anger geschalteten Antenne in BinSrform zugef iihrt wird, 
wobei diese Birtarzahl nur dann zum Ausgang des Speicherkrei- 
ses (11) Ubergeht, wenn von dem Signalvergleicher (10) ein Aus- 
gangspuls erhalten wird; einen elektronischen Schalter (14,15,3) , 
den der Speicherkreis (11) steuert und der den Betriebsempfan- 
ger (5) an diejenige Antenne der Antennengruppe schaltet, von 
welcher der Suchempf anger (4) wahrend des Suchzyklus das Sig- 
nal mit dem besten S/N-VerhSltnis erhiel.t. 

2. WShlvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichhet , 
da£ die Rauschf iltereinheit (6) ein Hochpaflf liter (6a)mit der 
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hBchsten Modulationsfrequenz als untere Grenzfrequenz aufweist, 
einen Versta'rker (6b), einen linearen Gleichrichter (6c) und 
ein Tiefpafifilter (6d), dessen Zeitkonstante fur kleine flnderun 
gen der Rausch3pannung groB und far grofle Anderungen der 
Rauschspannung klein ist, mit nichtlinearer Abhangigkeit der 
Zeitkonstante von der Spannung. 

- 3. Wahlvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der elektronische Umschalter (7,8,13,2). aus 
einem DekadenzShler (7), einem entsprechenden Binar-Deziraal- 
wandler (8), Verstarkern (13) und einer Diodenschaltgruppe (2) 
' besteht. 

4. Wahlvorrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daA der Signalvergleicher (10) einen Kreis 
(10a), der eine konstante Spannung Uber die Periodenzeit T 
des Spannungs-^Frequenzwandlers (VFC 1 ) integriert, einen als 
Reihenvergleicher arbeitenden Spitzengleichrichter (10b), ei- 
nen Verstarker (10c) und einen Impulsf ormer (lOd) aufweist. 

5. WShlvorrichtung nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft zwischen dem D.ekadenzahler (7) und. dera BinSr- 
Dezimalwandler (8) ein Umschalter- (16) eingesetzt wird, der 
wShrend des Suchzyklus. den Dekadenzahler ■ (7) direkt an den 
BinSr-Dezimalwandler (8) schaltet, wa'hrend der stillen Zeit 
zwischen Suchperioden aber die Binarzahl am Ausgang des Spei- 
cherkreises (11) auf den elektronischen Schalter (8,13,2) des 
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•Suchempfangers. (A) schaltet , wobei auch der Suchempfanger (4) 
an die entsprecheyide, das st&rkste Signal gebende Antenne ge- 
schaltet ist.. 

6. wahlvorrichtung nach Anspruch 1 bis 5* dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi in der Wahlvorrichtung eine zusatzliche Logik 
vorgesehen ist, wobei es raoglich ist, mehrere auf verschiedehe 
Frequenzen abgestimmte Betriebsempf anger und einen gemeinsa- . 
men SuchempfSnger (4) zu verwenden, der fur .jeden Betriebs- 
empf anger' der Reihe nach die bei der in Frage stehenden Fre- 
quenz das beste Signal gebende Antenne sucht, wobei die zusatz- 
liche Logik einen fttr jederi Betriebsempf anger (5) eigenen Spei- 
cher (11) und einen elektronischen Schalter (14,15>3) umfafit 
und der Dekadenzahler (7) alle Speicherkreise (11) gleichzei- 
tig stei^ert, ferner einen. ersten zusatzlichen Umschalter zwi- 
schen dem Signalvergleicher (10) und den Speicherkreisen (11) 
sbwie einen zweiten zusatzlichen "Umschalter zwischen den Spei- 
cherkreisen (11) und dem zwischen dem Dekadenzahler (7) und 
dem Binar-Dezimalwandler (8) angebrachten Umschalter (1$), 
wobei die Tatigkeit dieser beideh zusatzlichen Umschalter mit 
dem die Frequenz des Suchempfangers (4) wechselnden Umschalter 
synchronisiert ist, so dafi wahrend jeder Suchperiode der von 
dem Signalvergleicher (10) eventuell erhaitene Rauschimpuls dem- 
jenigen Speicher (11) zugeftthrt wird, der den mit dem Such- 
empf anger auf gleiche Frequenz abgestimmten Betriebsempf anger 
steuert, wobei der zweite zusatzliche Umschalter ferner fiir 
eine kurze Zeit vor dem Suchzyklus die im entsprechenden Spei- 
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cher (11) enthaltene Nummer auf den elektronischen Schalter 
(8,13,2) schalten mufi und der Suchempf anger (4) das bei dem vbri- 
gen Suchzyklus bei der in Frage stehenden Frequenz aufgefundene 
Btarkste Signal anh6rt. ' . . 

7. Wahlvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , 
dafi der Suchempf anger (4) auch als Betriebsempfanger (5) verwen- 
det wird, wobei der elektronische Schalter (11,1*5,3) nicht be- 
| ndtigt wird, der Irapulsoszillator (POs) aber mit einem zwei*- 

ten Spannungs-Frequenzwandler (VPC 2 ) ersetzt wird, den die 
Rauschfiltereinheit (6) derart steuert, dafi dann, wenn der 
Empf anger (4) ein Signal mit gutem S/N-Verhaltnis empfangt, 
der zweite Spannungs-Prequenzwandler (VFC 2 ) nicht oszilliert, 
wobei der Empf anger an diese Antenne geschaltet bleibt und un- 
nc5tige Signalabbriiche vermieden werden, wogegen bei Verschlech- 
terung des" Signals der zweite Spannungs-Prequenzwandler (VFC 2 ) 
mit verhSltnismSflig geringer Arbeitsf requenz oszilliert und 
. Suchbefehle an den elektronischen Umschalter (7,8,13,2) abgibt. 

8. Wahlvorrichtung nach einem der. vorstehenden Ansprtlche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi zur Verbesserung der Startoleranz 
der Wahlvorrichtung im Zusammenhang rait dem Speicher (11) ein 
Kreis vorgesehen ist, der gewahrleistet .dafi .der Speicher (11) 
seinen Zustand.nur dann Wechselt, wenn der von dem Signalver- 
gleicher (10) ankommende Impuls ein und dieselbe Antenne in 
zwei oder drei aufeinanderfolgenden Suchperioden als die beste 
erwiesen hat. 
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9. W&hlvorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprilche*. 
dadurch gekennzeichnet, dafi dann, wenri in dem vom Suchempf Snger 
(4) erhalteneh Niederf requenzsignal stSndig eirie konstante Fre- 
quenz zugegen ist y. diese Frequenz in der WShlvorrichtung der- . 
art ausgentttzt wird, daB GutbeTinderi einer Antenne auch stets 
PrSsenz dieser Frequenz im Niederfrequenzsignal zur Vorausr 
setzung hat. 
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